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Requites 



vaux ei architecture de systeme pour la mise en oeuvre du procede 

(57) L'invention concerne un proced6 d'affectation 

de taches dans un systdme de traitement de donnees 

numeriques multiprocesseur a systeme dexploitation 

preemplif et une architecture pour la mise en oeuvre de 

ce procede. Le systeme comprenant des processeurs 

(200-203 et 210-213) susceptibles de traiter les taches 

en parallele repartis en groupes (200-201 202-203) 

Une file d'attente elemental (5 a . 5 b ) est associee a 

chacun des groupes de processeurs (200-201 

202-203) et enregistre des taches a executer Toutes les 

taches a executer (7, a 7 10 ) sont enregistrees dans une 

table (4). Chacune des taches (7, a 7 10 ) de la table (4) 

est associee a I'une des files d'attente (5 a , 5 b ) et chacu- 
ne des taches enregistrees dans les files d'attente (5 , 
5 b ) est associ6e a Pun des processeurs (200 a 201 ) Les 
associations sont effectuees par des jeux de pointeurs 
cro.ses (p 200 & p^, pp5 a , pp 5b , pT„ p7 s . p7 10 , Psa1 a 
Psa*- Psw a Psmo) Dans un mode de realisation sup- 
pl6mentaire, selon plusieurs variantes, on procede a un 
(re-)equlibrage de la charge du systeme entre files d'at- 
tente elementaires. 
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cesseurs a Tune des files d'attente elementaires. 

f™!. 151 , °l ne diS i p0si,ion permet nol«mnien1 de limiter le nombre de processeurs accedant aux verrous et done de 
limrter le phenomene de contention e 

[001 6] Cependant ('experience montre que. lorsque le nombre de taches et le nombre de processeurs augmentent 
la disposition prec.tee ne permet plus d'ameliorer les performances du systeme. a^entem. 
[001 7] Ceci est du a plusieurs phenomenes et notamment aux suivants : 

ffu 81 a Da0S " n , svs,6me Sexploitation moderne existent deux types de taches les taches a priorite variable et les 
taches a pnonte ftxe Les taches du premier type son. des taches dont la priorite varie en fonc.ion du t?mps de p'o 
Zr^T ( .f °l T d ' ordonnancemen t est definie par le systeme d'exploitation lui-meme). Les taches du 
second type sont des taches dont la politique d'ordonnancement est fixee tors de la definition de la tache par le pro- 
grammeur. H ° fJ, ° 

[0019] En premier lieu, la gestion des taches de priorite fixe dans un systeme comportant plusieurs files d'attente 
se on une premiere caracteris.ique du premier mode de I'invention. peut devenir complexe. car il est necessaire d'eviter 
qu une prem.ere tache de priorite p.us elevee soit executee apres une seconds tache de priorite moins elevee Cette 
gestion s avere en effet diff.c.le, et surtout couteuse en temps, lorsque les deux taches precitees sont dans deux files 

T ° n aiS6ment qU6 C6tte diftiCU,te au 9 men,e dement avec le nombre de taches qu se 

r6partissent dans un grand nombre de files d'attente. 

[0020] Le probleme subsiste pour des taches de priorite variable, mais la difficult de mise en oeuvre est momdre 

20 ZZ,T En^T* TTT T ' Ui ' m6me qUi fiXe ,6S Pfi0ri,6s ' 6t " Peut Se P erme,tre de violer ses PW. regies. 
" l En S , e f nd " eu ' le ,ra ! ,emenl des P«t devenir d6s 6 qui.ibre. Les taches etant. a priori de nafures 

heterog&nes, le temps necessa.re au traitement de celles^i peut varier dans de fortes proportions d'une tache a I'autre 
M s ensu.1 que un ou plusieurs processeurs. ou groupes de processeurs. peuvent se trouver en sous«:harge voire 
deven.r mactifs. faute de taches a trailer (les files d'attente associees s'etan. videes), alors qu'un ou plusieurs autres 
processeurs, ou groupes de processeurs. continuent de trailer des taches (voire etre surcharges) et qu'il reste des 

tl^it^t^n "T d '!l tent ° aSS0 ° i60S * CeUX<L AUSSi " danS Un S6Cond mode de r6a,isa ^ P^e de 

anTJZ] T COn 'r ant ' SS dls P° s «ions Propres au premier mode de realisation (partition des files d'attente), 
on procede a un reequilibrage du traitement des taches, selon plusieurs variantes 

!f f 2) n Se '° n M Une P remi «re variants, le reequilibrage comprend une repartition optimisee des taches entre les diffe- 
rent f.lesdatlen.e du sys.eme. Le mode de repartition tient compte de differents parametres qui seron. precises 

TZTaT* , 7T' 0n P6Ut Stre effeC,U6e> SOU '° rS dS 13 Crea,i ° n de ,a ,ache ' soit lors d * ''associalion rea isle 
en.re la tache e. un fichier contenant le programme a ex6cuter. 

[0023] A litre d'exemple dans un environnement de type "UNIX" precite, cette association est realises par une ins- 
truction de type : >exec(): Cette seconde option est preferable lorsque le systeme multiprocesseur est du type NUMA' 
pr&ciiG. 

35 f 0024 ? Catte dis P° sition ameliore 'es Performances du systems, y compris lorsque le nombre de taches a trailer est 
res eleve. Cependant. la courbe represent, les performances presente des oscillations, qui traduisen. deslns tabi- 
mes, notamment lorsque le nombre de taches devient eleve. En outre, il est encore possible d'ameliorer les perfor- 

40 l ^ S L * Se '° n d ! UXi6me VaMante de rea,isa,ion du s ^ond mode, lorsque la file d'attente associee a un proces- 
3 Un 9r ° UPe T prOCe f seurs ' devient vide at W° 'e processeur ou au moins I'un des processeurs n'a p.us de 
tache en coursde traitement, le processeur recherche dans les autres files d'attente s'il existe des taches en at.en.e 
de traitement. S. cette recherche est positive, dans un mode prefers, le processeur recherche ce qu'on pouna appear 
a mei.leure tache a trarter», s'i. existe p.usieurs taches en attente. Le mode de recherche et de selection de ce«e 
tache sera precise dans ce qui suit. 

45 [0026] On doit bien comprendre que dans ces deux variantes. ('affectation des differentes taches aux differentes 
files d'attente resie inchangee. L'association des premiere et deuxieme variantes precitees es, panicu Herein. S 

^uT~:T:° n 5 Perf0rmanc f s du s V st6me ™ W° da -uvel.es taches se creent en permanence Par centre 
lorsque ce. etal cesse, par exemple en fin de travail du sys.eme, on peut etre amene a constater de nouveau des 
desequihbres de charge. 

so [0027] Aussi, I'invention peut comprendre une troisieme variants de realisation, dans laquelle on reaffecte des taches 
entre differentes files d'attente, de facon periodique par exemple. reaitecte des taches 

[0028] Cette disposition n'a generalement que peu d'effet en regime normal (creation continue de taches) sur les 
performances d un systeme multiprocesseur symetrique, e'est-a-dire du type "SMP" precite. Elle peut cependant seve- 
rer utile pour un systeme de type "NUMA" precite. epenaam s ave 

ss [0029] L'invention a done pour objet un procede d'affectation de taches dans un systeme de traitement de donnees 
numenques mult.processeur, a sys.eme d'exploitation preempt.., eomprenant un nombre determine dr P roeesseurs 

ITrSZu .? TZ ' eSditeS ,3CheS " Para " 8,S ' CaraC,eriS6 en Ce ^ com P fend au moins Phase p^Tm nai e 
pendant laquelle lesdits processeurs sont repartis en groupes. chaque groupe eomprenant des nombres predetermines 
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mS™ c . . " 9 9 " tfo,s P'°Peaa8ura. 20. a 22„ et Is group. G„ an seul p,oc4seu, 20 

d attente etant associee a I'un des groupes de processeurs G a G ' " 9 

- SKI. ^ una aUUe aSPSCl imP ° rtant - Ch3qUe ^ r - * ^ ~ a « eCt6e » - particu- 

Ee 2: d?s n u r associa,ions s ' ef,ec,uen, ' comm * » ie ~™ ^ - ^ * - « 9 u re 4 , * 

SS^nSSlZr*^^ " 9e " e " " UtHiS6e POUf l8S SySt6mSS de m§me structure 'abriquJ^Ta suite 
Eft d4£n^ Performances davraient etre atteinL en' assent 

Maiscette repartition^^^^^ 9r ° Upe Serai1 r6duit a - seul processeur. 

SUt'S^Sa^n " ' 6 ? ""*?* »"= hilMl "<» *> s •>«*«• mu»ip,oc. s p.u, s dp lype *NUMA" pa- 
SaSSC^rir^T 8 " -* 8 ' " PPeler b *"" e "' tes — <— I- S-Pipal." cruno 

memoire centra.e, Me^TJZ TStlSl. 5 It ITS T"" 1, ? ^ m ° dU ' e C ° mpr6nd n ° ,amment une 
chacun un sous-systeme de typ^ 'SMP" p^cS' Les molel M JtT*™. T** * ^ f ° rmem 

systeme de caches C et r ™7„™-£ f modules, Af 0 el M,, sonl relies entre eux par un lien L et un 

riralT o ; \ 2 - q constrtuent un Prolongement des bus internes precites. 

^ L£l COn * ^ qU6 ' Paf SXemp,e ' ' a leCture ou rf§cri,ure d ' Ufle d °"^e * °" dans une memoire externe 
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. ^=335^=5=====*=: = 

"si ?dZ35S l/s ts ?2 '? P r ^ S n'° n ,,inVenli0n ' danS te pr6m ' er ™ de de *" 

1 mZTn * ' n qU ' Pefmet de tir6r Un P ' US 9 rand b6n6ficie de ,a m emoire cache dite de "niveau 3-Tssocfee 

^i«»^^,5r^-sz=~ — " 

i?Tlro^ P cH C6d6 S6l0n 16 Pr8mier m0dS de r6a,isation «ouve cependant des limites lorsque le nombre de taches 

-r4 i f lG ™PS ae traitement necessaire, il peut arriver qu'une ou plusieurs files d'att«nt« 

a ors 'ra.ter sont e.eves. ^augmentation esccmptee des performances globales du system eest 

iE?«£2££ h h ? 6 pf ? enom6ne P arasite - Dans certains cas particulierement defavorables au^essuTd'un 

rnnTn Ai icci T, sysxeme ° e 1 art con ™ presentant les memes ressources informatiaues 

™ InL^T T SeC ° nd m0de d8 r6alisation - de realisation prefere. susceptible de p™ ieure variarrtes 
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aussi calcul6e a chaque fois qu'une instruction d'ex6cution est initiee 

{ ™?l^rM h[e ? har9e - FA \* SX UnS Vafiable com P° site comprenant des constantes (coef charge CPU et 
coe cham Mem, ) qu. peuven, etre stockees dans one variable globale et sont susceptibie d'etre'aiulle rtuS." 

5 son SZ 5 T SV f ^ f ° b,enir r6SU,tat ° P,imUm - LeS au,res ccmposanfes de lXt J 
som d6term.nees elles-memes a partir de plusieurs parametres decrivant le systems notamment a oanll?^' 1 " 

T^Tl™ C Tr S - ^ Sta,iS,iqUeS ,6nUeS 3 iOUf Par ,e ° schedu,er ' concem ^' EES eTde toSS 

des memo.res, etc. Ces stat.st.que8. pour la plupart, sont generalement disponibles dans les systeme • fn ormSo u« 

Ze'nZ i?: 1 ut Tr * d, r re r ,ins que ceiies propres * |,inventi -- Le du .«XS2?s53ri 

,„ 1™ 2 en,ermedetem PSdecalculsupplementaire. est done neoligeable nons propres a 

ES! L f2 qui , co " ceme P' u « Paniculierement les calcu.s permettant de determiner la charge d'une memoire il 
gut*, fa., a PP e, a des me.hodes bien connues mettan. en oeuvre des algonthmes d'esfmation lineaTre ou non 

[0091] Lots de la creation d'une nouvelle tache r„ e, une fois que la file d'attente la moins chargee a ete trouvee 

[0092] Ces dispositions presentent de nombreux avantages. notamment les suivants : 

a/ elles permettent de repondre tres rapidemen, a des modifications ega.ement rapides du comportemen, du sys- 

» b/ la determination de la charge composite est simple, car bas6e sur deux valeurs qui peuvent Stre recherchees 

dans une meme ligne de la m6moire cache de "niveau 2" recnerchees 

^l^Z^r^ ' P ° urrait indure d ' au,res variab,es ' par exemple requi,ibra9e de la ^ d * 

d/ le desequilibre dans des modules materials est automatiquemen, pris en charge (e'est^-dire le nombre de 
processeurs et/ou la tai.le memoire) . en effet le nombre de processors est pris en compte duTaft queVpTametre 

du fait que le nombre de pages memoire (ou d'entites similaires) depend de la taille memoire et 
ml^Tl I Pte , dS ' Ui - mgme au i eu de ressources : s'i. existe p.usieurs files d'attente partageant un 
» XZ^g^**" ^ ' a m6m ° ife " ' a P ° Ur tOUS l6S m0dU ' eS * ~* ' a d ~ 

d?m2inr^ e r Peri T e m ° ntre ?! ,eS ^P 08 * 0 " 8 P ra P^ & cette premiere variants du second mode permettent 

La courbe C represente I'allure des performances d'un systems non modifie. e'est-a-dire un systeme de I art connu 
<es disn * Si 6 16 ,0 " C 1 tionnemen, rfu " Sterne comportant les meme ressources informattjes ma t dans .3. 
2Lt fi P f on P ?t rSS 3 1 Pr8m " re Variame dU second mode de realisa,io " d " P«**» d e I'inveS on^ e im 
EST™ i h 3 C ° Urbe ^ 6St (d3nS 53 P,US 9 rande P artie > si,uee au -d^sus de la coTrbe C ce Z 

r e Jn? r manCeS ^ ** am6liorees - Mai * 'a courbs C A presents des oscillations autour d uns position 
moyenne (representee par une .nterpolation en traits interrompus C' A ). On constate aussi, dans , exemple * la 

svs^mr^" 168 ° SC T P3SSer 13 C ° Urbe C * en dessous de la C- ces pS£?£ Source e 

systeme est mo.ns pertormant qu'un systeme equivalent de l art connu 

SinvlntSn^^r?^ ,a " 3 ' 3 d8UXiem8 «* nl * de r6a,isa,ion du seco " d mod. du procede 

r«S « ro a ! ' d 'spos.„ons specifiques peuvent se cumuler avec celles de la premiere variante 
[0096] Conformement Z cette deuxieme variante du second mode de realisation du precede se.on Invention lors 

q rr t P T SSeUf , C K? 'I 316 13 d " at,ente qUi ' Ui 6St associ6e est vide et ^ d ^nt inactif.Tva cheThe^ne 
Tun seuJ deTermln? r h ne "f ,S d ' att6nte 6loi 9"^' «^ pour le moins dont ,e taux de charge ests^ erieur 

f Xllr m T SCh6matiquement u " mode de recherche possible d'une tache dans les files d'attentes 
qu'en'tnT que drbtsoT' 5 C ° mmUnS *"* ,eS et ^ nt re JecrL 

SS!2 paMe'Toafcht" 3 n° mme ' 3 m ° n,fe en ^ dQ ' a " 9Ure 4 ' les P^^seurs emetten, des requetes 
regues par le d.spatcher 3. On suppose «c. que la file cfattente 5, du processeur 2, es, vide e, que ce.ui-ci deviem 
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[0110] En ce qui concerns le choix dune tache un grand nombre de facteurs doivent etre pris en compte et parmi 
lesquels les suivants : pw ' ei P armi 

1/ I'affinite avec un processeur. Cest-a-dire le fait que la demiere distribution de la tache s'est effectuee sur ce 
* processeur ; 

2/ I'affinite avec un module, dans fe cas d'une architecture de type °NUMA a . c'est-a-dire le fait que la demiere 
distribution de la tache s'est effectuee sur ce module ; aemiere 
3/ la priorite affectee a une tache ; 
4/ la localisation de la tache ; 
io 5/ le fait que la tache ait d6ja ete °aidee° ; 

6/ le fait que le processus sort mono-tache ; 
7/ la quantite de memoire acc^dee par la tache ; 
8/ I'utilisation du processeur ; et 
9/ la duree de vie de la tache. 
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[0111] En ce qui concerne te facteur 3/ (priorite), il est preferable de "sauter« les tache de plus haute priorite c'est- 
a-dire les premieres taches dans la fife d'attente "aidee". En effet, la probability est grande qu'elles soient prises en 
charge par un processeur local, du fait precisement de la haute priorite qui leur est associee, avant qu'elle puisse etre 
trartee par le processeur eloigne. L'utilisation d'un seuil predetermine semble etre une solution appropriee pour cette 
part.edu processus En outre, les taches de plus faibles priority sonl generalement, en moyenne staLique, des taches 
qui utilisent le plus le processeur. * 
[0112] La determination d'une valeur de seuil est importante. En effet, si la valeur de seuil est trop basse Cest-a- 
d.re que le nombre de taches sautees est trop faible. le mecanisme d'aide se trouve alors souvent en conflit avec le 
mecanisme standard de distribution des taches, c'est-a-dire le mecanisme commun a Tart connu. En sens contraire 
si i to seu, est toe a une valeur trop haute, aucune tache ne pourra etre trouvee et le mecanisme d'aide s'avere com- 
pletement inefficace. 

[0113] De facon prdferentielle, pour etre aussi independant que faire ce peut de la charge de travail on met en 
oeuvre un precede auto-adaptatif, par exemple le suivant : 

LS n ° m f br ! 1 de ' SCheS Sautees est fix6 a une v a'eur comprise entre le nombre de processeurs et le nombre 
de taches executables dans I'ensemb.e de file d'attente. Cette valeur est increments d'une unite chaque fois que la 
tache choisie pour etre -aides' est. soit deja verrouillee, soit n'est pas a I'etat executable. Cede valeur est decrements 

t temnTi h aqU8 K S H qU t ? U . CUne t§ChG n " eSt ,r ° UV6e ' lorsque 18 nombre maximum de a flayer est superleur 

a la moiti6 du nombre de tSches executables. H 

[0115] Le nombre maximum de taches a balayer est fixe a une valeur comprise entre I'unite et le nombre de taches 
executables dans I'ensemble de file d'attente. Cette va.eur est increments d'une unite chaque fois qu'aucuneShe 
n est trouvee ou chaque fois que la tache choisie se trouve dans le dernier quart des taches balayees (taches de plus 
basses priontes). Cette valeur est decrements d'une unite chaque fois que la tSche choisie se trouve dans le premier 
quart des taches balaySs (taches de plus hautes priorites) premier 

* L L ,aC,eUr * <' OCalisa,io 1 n > est ' a P"°"- un ^teur tres important. Cependant, ce facteur est gSeralement 
difficle a determiner, b,en que. dans un environnement de type "UNIX', la localisation de la tache so? connue pa 
segment de memoire. H ° 

[01 l!?... En °! qui conceme le facte "' 5/. on peut gSeralement admettre que, si une tache a deja ete -aides' elle 

ITL^TT d T/ U T Urs rf m0dU ' eS ,,s ' ensu Nuede la deplacerailleursneconstitue pas une operation couteuse 
en terme de degradation de performances. 

KJ 81 , E n° e qUl . f COncerne ,e ,ac,eur 7/ - 11 s ' a 9« ^galement d'un facteur important, mais qui ne peut etre determine 
aisement. Deux cr.teres permettent d'arriver a une approximation raisonnable : eiermme 

a/ la taille memoire utilisee par le processus ; et 

b/ Tinteractivite- de la tache, ce critere etant'defini par le fait qu'une tache soit souvent "dormante" ou non. 

[0119] Le critere b/ peut etre obtenu a partir dun comptage du nombre de fois ou elle est a I'etat "dormant" ce oui 
peut se denver de statistiques gSeralement disponibles ' 

£1™ J» 3 Ce H qUi H CO < nC !, m !, enfin J e faCt9Ur 9A " SSt aiS6 de com P rendre qu'» "'est pas utile de tenter de prendre en 
charge les taches de faible durS de vie. En effet, la plupart d'entre elles disparaissent k court terme 

[0121] En tenant compte de tout ou partie de ces differents facteurs, il est possible de determiner quelle tache doit 

etre selectionnee dans une file d'attente, en definissant un cout individuel associe a chaque facteur, et d'en deduire 

un cout global associ6 h une tache particulars. On peut. pour ce faire construire une table h deux entrSs ■ facteurs 

- couts. La tache prSentant le cout global le plus faible est selectionnee. e'est^-dire cells causant la degradation 
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- si jjcD*-23|| < \\aS\\ trouver la file d'attente d'indice arbitrage y pour taquelle le parametre \\CLP - a5\\ est 

- migrer ce processus vers I'ensemble de file cfattente le moins charge 5 et 

s ■ g£ re ^gj r ^teurrepresentatif du desequilibre des deux ensembfes de file d'attente. sort a5 x = a5 x - 

sulams VeCt6Ur * Chaf9e C ° mp ° Site 8St un vec,eur a ,rois dimensions. En effet, il depend des parametres 

10 - charge du processeur ; 

charge de la memoire ; et 
priorite. 

[01 35] Les deux premiers parametres dependent a leur tour de la configuration materielle et logicielle precise du 

SnX 0 ^ r mbre , de prOCeSSeurs ' ,ai,,e de la ™™<'«. "ombre de pages memoire libres, ete i de'erm" 
natrcn de ces parametres est commune a fart connu et obtenue par des calculs classiques, biens connus de I'homme 

S^4i2ss22 est est ob,enu * par,ir de ,a moyenne des priorit6s attacnaes au * «sr 

[01 36] Theonquement, la determinate de la charge d'un ensemble de file d'attente est donnee par la somme des 
charges de processus. Mais pour accelerer cette determination, on la derive directement a partir de statistiques qe- 

Z»°?r T* BS . h*"" ' a StfUCtUre dS d0nn69S de Ce ' ensemble - char 9 e d6 P^ d ^ nouveau'de trot 
parametres : charge du processeur, charge de la memoire et priorite. 

[01 37] La determination de la charge composite moyenne peut Stre obtenue a partir de la relation suivante : 
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ACL = ^~- (3) 



30 fn?d'atte d n a te S ' aqUe " e * C ° mP ° Site dU ensemb,e de file d ' attente et P n °"*re total d'ensembles de 



[01 38] Le desequilibre moyen peut etre determine a partir de la relation suivante : 
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(4) 



EL £ H T du °° ut ass <*^ * "ne operation de migration peut etre obtenue en considerant que le cout 
pnncpa est du a la migrat.on de pages de memoires, dans un environnement de type "UNIX- (ou a I'accesl des 

6l °', 9n6es) et au co0t ,i6 au ^Placement d'une tache d'un ensemble de file d'attente a un autre 
[0140] Une approximation de I'estimation du cout est obtenue directement par le nombre de pages associees au 

T^! d6 tSCheS d9Vant §tre d6pbcees - Dans un environnement autre que .Jv^nemen" 
UNIX", I'entrte "page de memoire" doit etre remplac6 par une entite 6quivalente v.ronnement 

So 1l n.°f m °?, eS dS d6termination des Parametres impliquSs ne sont precises qu'a litre d'exemple, pour fixer les 
.dees. D autres alternatives existent et sont a la portee de I'homme de metier 

[0142] si on se reporte de nouveau a la figure 8. la courbe C c illustre schematiquement failure de I'amelioration des 
Z£ T S raPP ° rt 3 '' art C ° nnU (C ° Urbe °>- Ce P enda "'- "'experience mon.re que. dans le cas gen* a I'ame" 

SST ?T T faPPOrt I 06 " 6 ° b,8nUe Par ' a d6UXi6me Variante est ? etJ ^portante. Ceci est du essentiei.em^nt 
au fart quo le deplacement physique des laches entre files d'attente imp.ique un cout non negligeab.e ce mime s 

£2? I o nera ' iSe ' COnio ™™™ aux dispositions preferentie.les qui viennent d'etre rappeiees, maTs au 
contraire se.ect.f. On reservera cette variante du precede selon ,'invention a une archrtecture de type 'NUMA car 
dans le cas d une archrtecture classique de type »SMP». I'amelioration des performances n'est pas significative alors 

ss z e ^zz°:^tx;x modifications du sys,6me d ' exploita,ion et !a pr6sence d ' or9anes s — - 

K2 nnJfT* , dS CS r° hde - °" C ° nS,a,e ais6ment que '"'mention atteint bien les buts qu'elle s'est fixes 

t . < ; ependant que '' inv «"tion n'est pas limitee aux seuls exemples de realisarions exp.icitement 

d^cnts, notamment en relation avec les figures 2 et 4 a 8. H 
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de charge composite est calcule comma etant la somme de la charge d'un processes ou d'un groupe de proces- 
ses associe a ladi.e fi.e d'attente elementaire et la charge des moyens de memoire associes a ce processed 
ou ce groupe de processeurs. processes 

Precede selon la revendication 6. caracterise en ce qu'il comprend une etape prealable consistant a tester s. ladite 
nouve a tache (Tz) est liee a une desdites fi.es d'attente elementaires (5 a . 5. 5 r 5 p ) et en ce que .orsque led' 
test est posit.f a a.guHler ladite nouvelle tache vers cette file d'attente eI6mentair£ 

Precede selon I'une quelconque des revendications 1 a 5, caracterise en ce qu'il comprend au moins une phase 
supplemental consistant, lorsque Tune desdites files d'attente elementaires (5„) associee a fun desdits qrouoes 
de processeurs [2 q ) est vide de laches executables, a rechercher une file d'attente elementaire (5 ) dite e oianee 
non v.de et dans cette file d'attente elementaire (5 y ) a selectionner une tache executable par I'un desdits proces- 
seurs (2„) dudit groupe de processeurs associe a la file d'attente elementaire vide (5 0 ) et a la transmettre a ce 
'5 sysIfemeTi) * ^ * mani6rS * * qU " ibre 9 lobalement le lament desdites taches dans ledit 

10. Precede selon la revendication 9, caracterise en ce que ladite file d'attente elementaire non vide (5J doit presenter 
un seuil d'occupation minimal predetermine. y presenter 

11. Precede selon la revendication 10, caracterise en ce qu'en outre, les laches etant enregistrees par ordre de priorite 
decro.ssante, un nombre predetermine de taches est saute avant de balayer les autres taches de ladite file d'attente 
elementaire non vide (5 y ) pour rechercher une tache executable et la faire trailer par I'un desdits processeurs (2 ) 
dudit groupe de processeurs associe .a la file d'attente elementaire vide (5„). " 

12. Precede selon la revendication 11. caracterise en ce que ledit nombre de taches sautdes et le nembre maximum 
de taches balay6es parmi toutes celles enregistrees dans ladite file d'attente elementaire non vide (5 ) sont va- 
riables dans le temps et sont determines par un processus auto-adaptatif a partir du nombre de taches trouvees 

SZSS E laya9es et de ,a place de C6S tSches class6es par ordre de ^ 

13. Precede selon I'une quelconque des revendications 9 a 12, caracterise en ce que ladite tache seiectionnee est 
ceHe assoc.ee k une valeur minimale d'un parametre dit de cout, mesurant la degradation de performances globale 
dud.t sys erne (1) due au traitement de ladite tache seiectionnee dans ladite file d'attente elementaire eioignee 
non v.de (5„) par I un desd.ts processeurs dudit groupe de processeurs associe a la file d'attente elementaire vide 
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Precede selon I une quelconque des revendications 1 a 5, caracterise en ce qu'il comprend au moins une phase 
supplementary comprenant au moins une etape de mesure p6riodique d'une repartition equilibree desdites taches 
dans lesd.tes files d'attente elementaires (5 fl , 5, 5 r 5p ) et. .ors de la determination dun 6tat dMqulM Tdudtt 
systems (1 ), une etape de Replacement seiectif de taches d'au moins une file d'attente elementaire plus chargee 
(Severs une file d'attente elementaire moins charges (5 y ). t."drgee 

Precede selon la revendication 14, caracterise en ce que. lorsque ledit d6sequilibre est inf6rieur a un seuil deter- 
mine, aucun deplacement de tache n'est realise. 

Precede selon les revendications 14 ou 15. caracterise en ce que tout ou partie desdites taches appanenant a 
des processus multitaches, chaque processus multitache necessitant une taille de memoire et une charge de 
travail determ.nees, il comprend une etape de mesure desdites charges de travail et desdites tallies de memoire 
en ce qu .1 comprend la selection du processus necessitant la plus forte charge de travail et la plus faible taille de 
memcre, et en ce que ce que toutes les taches dudit processus seiectionne sont deplacees vers la file d'attente 
elementaire la moms chargee (5 y ). 

17. Precede seton la revendication 1 6. caracterise en ce qu'il comprend une etape preiiminaire consistant a tester si 
toutes les taches dudrt processus multitSche devant etre de P lac6es appartiennent a I'ensemble de file d'attente 
elementaire le plus charge <5 X ) et si aucune tache n'est lies a I'un desdits groupes. 
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